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Beschreibung 

Die Erf indung betriffl Schaumstoffplatten mit einer Dichte von 20 bis 200 g • I"'' und einem Querschnitt von minde- 
stens 50 cm^ auf Basis von Styrolpolymerisaten, die eine verminderte Warmeleitfahigkeit aufweisen. 

5 Extrudierte Polystyrol-Schaumstoffe (XPS) werden in groBem Ma(B zum Isolieren von Gebauden und Gebaudetei- 

len eingesetzt. FQr diesen Anwendungszweck mussen die Schaumstoffplatten eine mOgllchst niedrige Warmeleitfahig- 
keit aufweisen. Neuerdings werden aus Umweltschutzgrunden zur Herstellung von XPS-Platten halogenfreie 
Treibmittel, vorzugsweise C02-haltige Treibmittelgemische eingesetzt. CO2 diffundiert aber wesentlich rascher als 
f luorhaltige Gase aus den Schaumstoffzellen heraus und wird durch Luft ersetzt. Aus diesem Grund ist die Warmeleit- 

10 fahigkeit von XPS-Platten. die mit C02-haltigen Treibmittein hergestellt wurden. etwas hoher als die von XPS-Platten, 
die mit Fluorkohlenwasserstoffen hergestellt wurden. Der Erf indung lag daher die Aufgabe zugrunde. XPS-Platten mit 
moglichst niedriger Warmeleitfahigkeit bereitzustellen. Weitere Ziele der Erfindung waren die Herstellung von XPS- 
Platten mit geringer Entf lammbarkeit. 

Diese Aufgabe wird gelost durch Schaumstoffplatten mit einer Dichte von 20 bis 200 g •!'"' und einem Querschnitt 

75 tfon mindestens 50 cm^ auf Basis von Styrolpolymerisaten, die 0,1 bis 10 Gew.-% Graphit mit einer mittleren Partikel- 
groBe von 1 bis 1 00 jxm enthalten und derart f lammfest ausgerustet sind, daf3 der Schaumstoff den Brandtest B2 (nach 
DIN 4102) besteht. 

In EP-A 372 343 sind extrudierte Schaumstoffplatten beschrieben. die 4 bis 10 Gew,-% RuB mit einer PartikelgroBe 
von 65 nm sowie bis zu 2 Gew.-% Hexabromcyclododecan, jedoch keinen Flammschutzsynergisten enthalten. Als 

20 Treibmittel werden Gemische aus D'rfluorchlorethan. Ethylchlorid und Kohlendioxid eingesetzt. Graphit ist nicht erwahnt. 

EP-A 620 246 beschreibt Formkorper aus Polystyrol-Hartschaum, insbesondere Partikelschaum, die zur Vermin- 
derung der Warmeleitfahigkeit athermane Materialien, beispielswelse Graphitpartikel. enthalten. Ein Zusatz von 
Flammschutzmittein ist nicht erwahnt. Die Partikel werden auf dje Oberf lache der Schaumstoffperlen aufgebracht. sie 
sind also nicht homogen im Schaumstoff verteilt. 

25 Styrolpolymerisate im Sinne dieser Erfindung sind Polystyrol und Mischpolymerisate des Styrols, die mindestens 
50 Gew.-% Styrol einpolymerisiert enthalten. Als Comonomere kommen z.B. in Betracht a-Methylstyrol. kernhaldge- 
nierte Styrole. kernalkylierte Styrole, Acrylnitrll. Ester der (Meth)acrylsaure von Alkoholen mit 1 bis 8 C-Atomen. N- 
Vinylverbindungen wie Vinylcarbazol. Maleinsaureanhydrid Oder auch geringe Mengen an Verbindungen. die zwei 
polymerisierbare Doppelverbindungen enthalten wie Butadien. Divinylbenzol oder Butandioldiacrylat. 

30 Als Treibmittel konnen die ubiichen f iuchtigen organischen Verbindungen wie Fluorchlorkohlenwasserstoffe, Fluor- 
kohlenwasserstoffe, Kohlenwasserstoffe, Alkohole, Ketone und Ether venvendet werden. Bevorzugt sind jedoch halo- 
genfreie Treibmittel und Treibmittelgemische. z.B. anorganische Gase wie Kohlendioxid. Stickstoff. Argon und 
AmmoniaK gegebenenfalls im Gemisch mit Alkoholen, Kohlenwasserstoffen und Ethern. 
Bevorzugte Treibmittelgemische sind daher: 

35 

a) 1 bis 100 Gew.-% Kohlendioxid, 

b) bis zu 95 Gew.-% eines Ethers aus der Gruppe Dimethylether, Methylethylether und Methylvinyl ether. 
40 c) bis zu 60 Gew.-% eines Alkohols Oder Ketons mit einem Siedepunkt zwischen 56 und lOO^'C, und 

d) bis zu 30 Gew.-% eines aliphatischen Ca-Ce-tohlenwasserstoffs 
Besonders bevorzugte Treibmittelgemische bestehen aus: 

45 

a) 20 bis 90 Gew.-% Kohlendioxid 

b) 1 bis 30 Gew.-% Dimethylether. 
50 c) 0 bis 60 Gew.-% Ethanol, und 

d) bis zu 10 Gew.-% eines aliphatischen Ca-Cg-Kohlenwasserstoffs, 
bzw. aus: 

a) 20 bis 95 Gew.-% Kohlendioxid 

c) 80 bis 5 Gew.-% Ethanol und 
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d) 0 bis 1 0 Gew.-% eines aliphatischen Ca-Ce-Kohlenwasserstoffs 
Auch Kohlendioxid allein kann eingesetzt werden. 

Die Treibmittel werden in einer Menge von 3 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 4 bis 12 Gew.-%, bezogen auf das Sty- 
5 rolpolymerisat. venwendet. 

Die Schaumstoffplatten enthalten erfindungsgem§B 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 8 Gew.-% Graphit mit einer Par- 
tikeIgr6Be von 1 bis 100 \im vorzugsweise 2 bis 20 ^m. 

Damit die gefbrderten guten Brandschutzeigenschaften erreicht werden, mussen die Schaumstoffplatten Fiamm- 
schutzmittel enthalten. vorzugsweise 0,5 bis 5 Gew.-% organische Bromverbindungen mit einem Bromgehalt von mehr 
10 als 70 %, wie z.B. Pentabrommonochlorcyclohexan, oder vorzugsweise Hexabromcyclododecan. Entweder mussen 
die Bromverbindungen allein in Mengen von mehr als 2 Gew.-% zugesetzt werden. oder vorzugsweise zusammen mit 
0.1 bis 0,5 Gew,-% einer C-C- oder O-O-labilen organischen Verbindung, wie Dicumylperoxid Oder bevorzugt Dicumyl. 
Es hat sich gezelgt, da3 die Brandeigenschaften bei Verwendung des oben genannten Graphits besser sind als bei 
Qblichen RuBsorten. z.B. FurnaceruBen. 
15 Mit Hilfe der genannten MaBnahmen bestehen die Schaumstoffplatten den Brandtest B2, in vielen FSIlen sogar 
den Brandtest B1 (nach DIN 4102). 

Als weitere ubiiche Zusatz- und/oder Hilfsstoffe kCnnen der Polystyrol matrix Antistatlka, Stabilisatoren, Farbstoffe, 
FOIIstoffe und/oder Keimbildner in ubiichen Mengen zugesetzt werden. 

Die Schaumstoffplatten kOnnen dadurch hergestellt werden, daB man ein Gemisch aus dem Styrolpolymerisat, 3 
20 bis 15 Gew.-% des Treibmittels und den weiteren. oben beschriebenen Zusatzstoffen extrudiert und verschaumt. 
Wesentllch tst, daB dabei die Zusatzstoffe, d.h. auch der Graphit. homogen in der Styrolpholymerlsat-Matrix verteilt 
werden. 

Die in den folgenden Beispielen genannten Telle und Prozente beziehen sich auf das Gewicht: 
25 Beispiele 1 bis 3 

Eine Mischung aus 90-97 Teilen Polystyrol und den in der Tabelle angegebenen Mengen Graphit (mitWere Teilchen- 
grGBe. 4.5 ^im. UF 2 96/97 der Fa. Graphitwerk Kropfmuhle) als 20 %iger batch in Polystyrol. wurde einem Extruder mit 
einem inneren Schneckendurchmesser von 53 mm kontinuierlich zugefuhrt und aufgeschmolzen. Durch eine in dem 

30 Extruder angebrachte EinlaBOffnung wurde ein Treibmittelgemisch von 3.5% CO2 und 3,25% Ethanol, jeweils bezogen 
auf Polystyrol. I^ntlnuierlich in den Extruder eingedruckt und in die Schmeize eingemischt. Das im Extruder gleichmd- 
Big geknetete Schmelze-Treibmittelgemisch wurde sodann einem zweiten Extruder mit einem Schneckendurchmesser 
von 90 mm zugefuhrt und dort wShrend einer Verweilzeit von ca. 10 min auf die zum SchSumen notwendige Tempera- 
tur abgekuhlt. Diese gekuhlte Schmeize wurde sodann durch eine Schlitzduse mit 50 mm Breite in die Atmosphare 

35 extrudiert. Der dabei entstehende Schaum wurde durch ein Werkzeug zu Flatten mit 30 mm Dicke und 150 mm Breite 
gefornit. So wurden gleichmdBige, geschlossenzellige und fbrmstabile Schaumstoffkdrper erhalten. 

An den so erhaltenen Schaumstoffplatten wurde die WSrmeleitfahigkert mit einem WSrmestrommeBplatten-Gerat 
in Aniehnung an DIN 52 616 (MeBtemperatur 23**C) bestimmt. 

40 Ergebnisse: 



Beispiet 


Menge Graphit % 


Wdrmeleitfdhigkeit 
W/mK 


1 


0 


0.0368 


2 


3 


0.0321 


3 


6 


0.0315 



Das Beispiel 1 ist nicht eifindungsgemdB 
Beispiele 4 und 5 

55 

In den folgenden Beispielen wurde Graphit mit RuB verglichen und an den erhaltenen Schaumstoffplatten der 
Brandtest B2 durchgefuhrt. 

Beispiel 4 ist eine Wiederholung des Beispiels 2; in Beispiel 5 (nicht erfindungsgemdB) wurde statt Graphit Fur- 
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nace-Ru6 ELF-TEX 415 der Fa. CABOT mit einer TeilchengrGBe von 25 nm eingesetzt 
Ergebnisse: 

5 



Beispiel 




B2 - Test 


Wdrmeleitfdhig- 
keit 


4 


Graphrt 


bestanden 


0.0321 


5 


FurnaceruB 


nicht bestanden 


0.0353 



Beispiele6bis10 

15 

Beispiel 2 wurde wiederholt. wobei die Mengen an Hexabromcyclododecan und Dicumyl variiert wurden. An den 
Schaumstoffplatten wurde wieder der Brandtest B2 durchgefOhrt. 
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Beispiel 


% Hexabromid 


% Dicumyl 


B2 - Test 


6 


0.7 


0,14 


bestanden 


7 


0.7 




nicht bestanden 


8 


1.5 


0.2 


bestanden 


9 


1.5 




nicht bestanden 


10 


3.0 




bestanden 



30 

Patentanspruche 

1 . Schaumstoffplatten mit einer Dichte von 20 bis 200 g • und einem Querschnitt von mindestens 50 cm^ auf Basis 
von Styrolpolymerisaten. die 0.1 bis 10 Gew.-% Kohlenstoffipartikel. sowie Flammschutzmittel enthalten, dadurch 

35 gekennzeichnet, da6 die Kohlenstoffpartikel Graphit mit einer PartikelgroBe von 1 bis 100 sind, und da6 der 
Schaumstoff derart flammfest ausgerustet ist. da6 er den Brandtest B2 (nach DIN 4102) besteht. 

2. Schaumstoffplatten nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB sie 0,5 bis 5 Gew.-% einer bromhaltlgen orga- 
nischen Verbindung mit einem Bromgehalt von mehr als 70 % als Flammschutzmittel. sowie 0,1 bis 0,5 Gew.-% 

40 einer C-C- Oder O-O-labllen organischen Verbindung als Flammschutzsynergist enthalten. 

3. Schaumstoffplatten nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB das Flammschutzmittel Hexabromcyclodode- 
can und der Rammschutzsynergist Dicumyl ist. 

45 4. Schaumstoffplatten nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. daB sie geschlossene Zellen enthalten. die frei 
von halogenhaltigen Gasen sind. 

5. Verfahren zur Herstellung der Schaumstoffplatten nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR man ein 
Gemisch aus einem Styrolpolymerisat 3 bis 15 Gew.-% eines f luchtigen Treibmittels, 0.1 bis 10 Gew,-% Graphit. 
so 0.5 bis 5 Gew.-% einer bromhaltlgen organischen Verbindung mit einem Bromgehalt von mehr als 70 % sowie 0.1 
bis 0.5 Gew.-% einer C-C- Oder O-O-labifen organischen Verbindung bei Tenrperaturen oberhalb des Schmelz- 
punktes des Styrolpolymerisats extrudiert und verschaumt. 
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